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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Verfahren zum Betrieb eines druckmittelbetriebenen Positionier- oder Greif- bzw. Spannwerkzeuges 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
druckmittelbetriebenen Positionier- oder Greif- bzw. Spann- 
werkzeuges, sowie ein Werkzeug selbst, bei welchem die 
Position mindestens eines Stellorgans ermittelt und posi- 
tionsabhangig die ventilbetatigte Druckmittelzufuhr zum 
Stellorgan geregelt wird. Urn bei einem Verfahren sowie bei 
einem Werkzeug der gattungsgemaBen Art eine Mitberuck- 
sichtigung der Elastizitat der Anlagenelemente in der Zielpo- 
sition sowie eine Beeinfiussung nach Erreichen der Zielposi- 
tion zu ermoglichen, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
daS zusatzlich zur positionsabhangig geregeiten Druckmit- 
telzufuhr der Druck des Druckmittels in die Regelung der 
ventilbetatigten Druckmittelzufuhr eingeht. 
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Beschreibung 




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb ei- zur Zielzone Zpos erstreckt Dabei wird dann die Druck- 

nes dmckmittelbetriebenen Positionier- oder Greif- mittelzufuhr zum Stellorgan in der ersten Zone weitge- 
werkzeuges sowie ein druckmittelbetriebenes Positio- 5 hend positionsabhangig und in der zweiten Zone im 

nier- oder Greif- bzw. Spannwerkzeug gemaB Oberbe- wesentlichen druckabhangig geregelt Dies hat zur Fol- 

griff der PatentansprQche 1 und 8. ge, daB die erste Zone im wesentlichen zum Durchlau- 

Druckmitteibetriebene Posiuonier- oder Greif- bzw. fen eines Schnellganges dient, urn die Zielposition mog- 

Spannwerkzeuge sind aus dem Stand der Technik viel- iichst schnell zu erreichen. Kurz vor der Zielposition 
fach bekannt Dabei wird die Position eines Stellorganes 10 erfolgt dann nur noch eine druckabhangige Regelung 

ermittelt und positionsabhangig die ventilbetatigte die dabei im Qbrigen in gebremster Form von statten 

Druckmittelzufuhr zum Stellorgan geregelt Bei Verfah- gehen kann. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 

ren sowie Einrichtungen bekannter Art iaBt man oft- jedoch diese zweite Zone nochmals in zwei Teilzonen 

mals das Stellorgan zum Zwecke eines schnellen zeit- eingeteilt, wobei die Druckmittelzufuhr in der ersten 

sparenden Ansteilens des Werkzeuges, stoBartig in End- 15 Teilzone im Bereich von Tpos weitgehend positionsab- 

position fahren, in der dann die restliche kinetische hangig und in der zweiten Teilzone bis Zpos nur druck- 

Energie aufgenommen werden muB. Dies fuhrt dabei zu abhangig geregelt wird Die Parameterabspeicherung 

erhdhtem VerschleiB. Bei einem geregelten Anfahren der Zoneneinteilung, sowie der Positions- und Druck- 

der Zielposition wird ein solcher StoB in Endposition werte kann bei sich wiederholenden Positionieraufga- 

zwar vermindert, jedoch fuhrt dies zu einer langeren 20 ben adaptiv erfolgen. In weiterer Ausgestaltung folgt 

Positionierdauer. nach Erreichen der Zielposition eine Haltephase, in wel- 

Bei speziellen Anwendungen, beispielsweise bei cher die Druckmittelzufuhr zeit- und/oder ereignisab- 

SchweiBzangenbetatigungen an SchweiBrobotern hat hangig geregelt wird. Durch die ausschlieBlich druckab- 

man den Effekt, daB die SchweiBelektroden in Zielposi- hangig geregelte Druckmittelzufuhr in der letzten Pha- 

tion unter erhohter Kraftanwendung nachgeben. Bei 25 se im Bereich der Zielposition wird erreicht, daB der 

bekannten Einrichtungen sowie Verfahren zur SchweiB- StoB beim Erreichen der Zielposition drastisch gemin- 

zangenbetatigung bei Robotern werden die Anlagen- dert wircL Bei Elektroden betatigungen von SchweiBro- 

elemente in ihrer Elastizitat hinsichtlich der Zielposi- botern ergibt sich das Problem, daB die Elektroden samt 

tionansteuerung nicht berucksichtigt Halter nach Erreichen der "Kontaktposition" apparativ 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei 30 und geometrisch bedingt nachfedern. Je nach Anlen- 

einem Verfahren sowie bei einem Werkzeug der gat- kung der SchweiBzangenelemente registries die Posi- 

tungsgemaBen Art eine Mitberucksichtigung der Elasti- tionserfassung am Stellorgan dennoch eine Positionsan- 

zitat der Anlagenelemente in der Zielposition sowie ei- derung. Dies wurde bei herkommlichen Regelverfahren 

ne BeeinfluBbarkeit nach Erreichen der Zielposition ins- sowie Einrichtungen dazu fuhren, daB das Stellorgan 

besondere bei der SchweiBzangenbetatigung in 35 weiterhin mit einer StellgroBe beaufschlagt wird. Bei 

SchweiBrobotern zu ermoglichen. bekannten Verfahren und Einrichtungen wurde dies so- 

Die gestellte Aufgabe ist hinsichtlich eines Verfahrens lange erfolgen, bis die einzelnen Elemente mechanisch 

der gattungsgemaBen Art erfindungsgemaB durch die nicht weiter nachgeben. Ein durch eine solche Vorge- 

kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 ge- hensweise resultierender VerschleiB ist bei der erfin- 

lost Hinsichtlich eines druckmittelbetriebenen Positio- 40 dungsgemaBen Losung hingegen vermieden. AuBerdem 

nier- oder Greif- bzw. Spannwerkzeuges gemaB Ober- kann bei bekannten Einrichtungen gerade diese "elasti- 

begriff des Patentanspruches 8 ist die gestellte Aufgabe sche" Zone technisch nicht genutzt werden, urn bei- 

erfindungsgemaB durch das kennzeichnende Merkmal spielsweise den AnpreBdruck wahrend des SchweiBvor- 

des Patentanspruches 8 gelost Weitere vorteilhafte ganges zu regeln. Durch die druckabhangige Regelung, 

Ausgestaltungen hinsichtlich des Verfahrens sowie hin- 45 insbesondere in der letzten Phase des Positionierweges, 

sichtlich des Werkzeuges sind in den Unteranspruchen kann durch Bewertung des Druckveriaufes eindeutig 

angegeben. erkannt werden, an welchem Punkt des SchlieBvorgan- 

Die erfindungsgemaBe Losung hinsichtlich des Ver- ges beispielsweise die Elektroden des SchweiBroboters 

fahrens besteht darin, daB zusatzlich zur positionsab- am Werkstuck kontaktieren. Da das Verfahren adaptiv 

hangig geregelten Druckmittelzufuhr der Druck des 50 angelegt ist, wird bei erstmaliger Erfassung beim Durch- 

Druckmittels in die Regelung der ventilbetatigten laufen der Positionieraufgabe der Stellweg festgelegt 

Druckmittelzufuhr eingeht. Zu welchem Zeitpunkt bzw. und die Zielposition erkannt. Danach kann eine konkre- 

bei welcher Position druckabhangig oder positionsab- te Unterscheidung zwischen Erreichen der Zielposition, 

hangig geregelt wird, ist durch die Zoneneinteilung be- also Auftreffen der Elektroden, und Durchbiegen der 

stimmt Die Bezeichnung "positionsabhangig" geregelt 55 einzelnen Halteelemente vorgenommen werden. Dies 

bedeutet, daB die Druckmittelzufuhr abhangig von dem fuhrt dann im weiteren zu dem Vorteil, daB gerade in 

vom Weg- bzw. Positionsermittlungssystem ermittelten dieser Phase nach Auftreffen der Elektroden die elasti- 

Positionswert geregelt wird. sche Phase erkannt und beispielsweise zur Regelung des 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird daher Anpressdruckes der Elektroden herangezogen werden 

nach erstmaliger Erfassung des fur eine Positionierauf- 60 kann. Die in weiterer Ausgestaltung bezeichnete Halte- 

gabe vorgesehenen Stellweges derselbe in verschiedene phase kann dann zeit- und/oder ereignisabhangig gere- 

Zonen eingeteilt Hier erfolgt bereits eine differenzierte gelt werden. Vorteilhaft ist hierbei ebenfalls, daB man 

Bewertung des vorgesehenen Stellweges, bei dem dann auf eine hohe Ortsauflosung der Positionsermittlungs- 

spater zonenabhangig geregelt wird. Dies fuhrt zu einer einrichtung verzichten kann, und die Positionsermitt- 

Zeitoptimierung der Positionieraufgabe. 65 lungseinrichtung somit einfacher sein kann. 

In weiterer Ausgestaltung ist der Stellweg in minde- Dies ergibt sich aus folgendem Grund. 

stens zwei Zonen eingeteilt, wobei sich die erste Zone Im Bereich des eigentlichen Schnellganges, also des 

von einer Startpostition Spos bis zu einer frei wahlbaren groben Anpositionierens der Endposition kommt es 
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darauf an, daB das Positionsermitllungssystem einen 
groQen Weg erfassen kann. In der zweiten Phase kame 
es bei einer Positionsermittlungseinrichtung, wie sie bei 
bekannten Verfahren und Einrichtungen verwendet 
wird darauf an, daB das Positionsermittlungssystem eine 
solch hohe Ortsauflosung aufweist daB die kleinen Orts- 
anderungen im Bereich nahe der Zielposition oder mog- 
licherweise im Elastizitatsbereich der Anlagenelemente 
hinreichend genau ist Wie oben bereits gesagt, mussen 
die Weg- bzw. Positionsermittlungssysteme daher von 
groBer Giite, und damit aufwendig sein. Bei der vorlie- 
genden Erfindung ergibt sich dagegen der Vorteil, daB 
das Positionsermittlungssystem im wesentlichen nur fiir 
das Durchlaufen des Schnellganges, moglicherweise 
auch noch fiir die Suchphase herangezogen wird, und 
daher keine hohe Ortsauflosung braucht, und daB im 
Bereich der Zielposition bzw. im Elastizitatsbereiches 
die weitere Regelung druckabhangig erfolgt Das heiBt 
das Postionsermittlungssystem kann entsprechend ein- 
fach ausgebildet sein, und durch die Zuhilfenahme der 
druckabhangigen Positionierung ist die Positionierung 
im ' elastischen Bereich extrem feinfQhlig. Die Anbrin- 
gung von DruckmeBelementen ist unproblematisch und 
kann auf einfache Weise durch die Integration in Ventile 
oder in die entsprechenden Druckleitungen erfolgen. 

Hinsichtlich eines druckmittelbetriebenen Positio- 
nier- oder Greif- bzw. Spannwerkzeuges gemaB Ober- 
begriff des Patentanspruches 8 sind erfindungsgemaB 
Mittel zur Druckerfassung des Druckmittels im Bereich 
der Druckmittelzufuhr zum Stellorgan vorgesehen. Die- 
se konnen wahlweise im Druckmittelzuleitungssystem 
aber auch im arbeitsleitungsseitigen Teil der Ventile an- 
geordnet sein. Hiermit ist also eine differenzierte Rege- 
lung in Unterscheidung der beiden Zustande 

a) Positionsanderung registriert da Zielposition 
noch nicht erreicht, und 

b) Zielposition erreicht, Positionsanderung wegen 
elastischem Nachgeben der einzelnen Elemente, 

gegeben. 

AuBerdem kann der Auftreffpunkt der Elektroden 
nach erstmaligen Durchlauf "gelernt" werden, so daB 
beim nachfolgenden Dauerbetrieb ein fortwahrendes 
"Aufknallen" in der Zielposition ausbleibt Insgesamt er- 
folgt die ganze Regelung auch noch zeitoptimiert. 

Die Erfindung ist der Zeichnung dargestellt und im 
Nachfolgenden naher beschrieben. 

Es zeigt: 

Fig. 1 Position als Funktion der Zeit zur Darsteilung 
des Verfahrens, 

Fig. 2 schematische Darsteilung des Stellorganes so- 
wie der Stellglieder samt Regelung, 

Fig. 3 Struktur des Regelkreises. 

Fig. 1 zeigt die Darsteilung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, bei dem die Parameter Druck 1 und Druck 2 
in Bezug auf die Position sowie die Kraft aufgetragen 
sind. Die Abzisse tragt die Zeiteinteilung, wobei diese in 
diesem Beispiel in vier Phasen bzw. vier Zonen einge- 
teilt ist 

1. Positionierphase 

2. Suchphase 

3. PreBphase 

4. Haltephase. 

Die Ordinate ist willkurlich auf die entsprechenden 
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Einheiten festgelegt In der Positionierphase, welche im 
wesentlichen als Schnellgang bezeichnet wird, wird das 
druckmittelbetriebene Stellorgan mit Druck beauf- 
schlagt Hier sei beispielhaft ein nach Fig. 2 ausgestalte- 
5 ter Arbeitszylinder herangezogen, wobei der Kolben 
den Zylinderinnenraum in zwei Druckraume einteilt 
Um den Zylinder nun in eine Richtung auszufahren, muB 
einer der Driicke erhoht und der andere vermindert 
werden. Daher verlaufen hier die DruckverlSufe von 
io Druck 1 und Druck 2 gegenlaufig. In der Positionierpha- 
se erfolgt hierbei eine Absenkung des Druckniveaus in 
Zylinderraum Zl, wohingegen der Druck in Zylinder- 
raum 2 zum Ausfahren in eine Richtung entsprechend 
ansteigt Die Einteilung in die don dargestellten vier 
15 Zonen erfolgt naturlich nach einem Erstdurchlauf und 
ist festgelegt fOr alle folgenden Durchlaufe. Andert sich 
die Positionieraufgabe oder die Nebenbedingungen, so 
kann die Zoneneinteilung auch neu festgelegt werden, 
da das System adaptiv angelegt ist Erreicht nun das 

20 Stellorgan die Grenze der Positionierphase, so geht die- 
se in diesem Beispiel in eine zweite Phase, die sogenann- 
te Suchphase iiber. In dieser Suchphase wird positions- 
abhangig und/oder geschwindigkeitsabhangig geregelt, 
jedoch nur noch mit kleinen Ortsanderungen. Dies laBt 

25 sich nun in Gegeniiberstellung des in Fig. 1 dargestell- 
ten Positionsverlaufes erkennen. 

In der Positionierphase erfolgt ein starker Anstieg, 
also eine hohe Anderung der Position, welche zunachst 
abgebremst und dann in die Suchphase ubergeht Die 
30 Abbremsung beim Obergang von Positionierphase in 
Suchphase ist durch die entsprechende Druckbeauf- 
schlagung auch in den Druckverlaufen von Druck PI 
und Druck P2 zu erkennen. Hierbei ist beispielsweise zu 
erkennen, daB der zum Ausfahren des Zylinders in der 
35 Positionierphase angesteuerte Druck P2 im Bereich der 
Suchphase plotzlich abfallt und der zuvor abgesenkte 
Druck PI hier zum Bremsen ansteigt Beim Obergang 
des Stellorganes von der Suchphase in die PreBphase 
wird die Zielposition, daB heiBt die Kontaktposition er- 
40 reicht Hier erfolgt der Obergang der Regelung in die 
ausschlieBliche Berucksichtigung des Druckes. Eine Po- 
sitionsermittlung findet nicht mehr statt Es wird beson- 
ders eindrucksvoll deutlich, daB der Positionsverlauf in 
der Pressphase nur noch einen kleinen Gradienten, hin- 
45 gegen die Druckverlaufe von Druck PI und Druck P2 
groBe Gradienten aufweisen. Daran wird deutlich, daB 
durch die entsprechend groBen Druckgradienten ge- 
genuber dem relativ kleinen Positionsgradienten eine 
Berucksichtigung des Druckes wesentlich feinfiihliger 
50 ist, als eine Positionsermittlung in diesem Bereich. In 
dieser PreBphase wird dann die Elastizitat der Anlagen- 
elemente berucksichtigt Im Obergang zur Haltephase 
erkennt man, daB die Druckgradienten von Druck PI 
und Druck P2 zu Null werden, und somit der Elastizi- 
55 tatsbereich ausgeschopft ist Bei dem Einsatz des Ver- 
fahrens bei Elektrodenbetatigung von SchweiBrobotern 
kann in dieser Haltephase auf den SchweiBvorgang Ein- 
fluB genommen werden. Dieser SchweiBvorgang kann 
in druckgeregelter Weise dann entweder zeit- oder er- 
60 eignisabhangig geregelt werden. So ist es beispielsweise 
mogiich, entweder die SchweiBdauer festzulegen, oder 
auch die im SchweiBvorgang vorhandenen einzelnen 
SchweiBphasen zu beeinflussen. Beim SchweiBvorgang 
treffen zunachst die Elektroden auf das Werkstuck. 
65 Bis zum Zundaugenblick und auch noch dariiber hin- 
aus bleibt die Elektrode sowie das Werkstuck im Auf- 
heiz-Zustand, daB heiBt im festen Zustand. Ist der 
Schmelzpunkt nach kurzer Zeit erreicht so schmilzt die 
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Elektrode sowie das Werkstuck im Kontaktbereich auf, 
so daB die Elektroden keinen festen Widerhalt mehr 
haben. Dieser Obergang in die flGssige Phase kann beim 
vorliegenden erfindungsgemaBen Verfahren wieder 
durch eine Positionsanderung erkannt werden, so daB 5 
der AnpreBdruck der Elektroden verandert werden 
kann. Dies fuhrt zu einer erhebiichen Qualitatssteige- 
rung der SchweiBverbindungen. Mit der Bezeichnung, 
"... in der Haltephase wird zeit- und/oder ereignisab- 
hangig geregelt . . . n ist genau eine solche Vorgehenswei- 10 
se gemeint 

Fig. 2 zeigt beispielhaft einen Aufbau, in den die Er- 
findung vorrichtungs- und verfahrensgemaB eingeht. 
Hierbei ist ein Arbeitszylinder mit einem Kolben 1 und 
einer Kolbenstange 3*dargestellt, welcher in einem Ar- 15 
beitszylinder gefuhrt wird, und den dort vorhandenen 
Zylinderraum beweglich in die Druckraume Zl und Z2 
einteilt Der Kolben fahrt bei Druckbeaufschlagung die 
Kolbenstange 3 bis zum Anlagepunkt 4 aus. In verein- 
fachter Form steilt dies eine Elektrodenbetatigung bei 20 
SchweiBrobotern dar. Zwischen der Spitze der Kolben- 
stange 3 und dem Kontaktpunkt 4 waren die zu ver- 
schweiBenden Werkstiicke einzubringen Soil der Kol- 
ben nun die Kolbenstange 3 bzw. die Elektrode in die 
Kontaktposition ausfahren, so wird der Zylinderraum 25 
Z2 uber die Arbeitsleitung A2 und das Ventil V2 mit 
Druck beaufschlagt, daB heiBt beluftet Im Schnellgang 
wird in diesem Augenblick dann der Druckraum 1 mehr 
oder weniger entlQftet Am Ende der Positionierphase 
wird der Kolben 1 abgebremst, indem der Druckraum 30 
Zl nun (iber das Ventil VI mit Druck beaufschlagt, daB 
heiBt beluftet wird Die Kolbenposition wird uber ein 
angedeutetes Positionsermittlungs- bzw. MeBsystem 
Ml ermittelL 

Beim Obergang von der Suchphase in die spatere 35 
PreB- und Haltephase erfolgt dann auch der Obergang 
der Positionsberucksichtigung uber das Positionsermitt- 
lungssystem Ml hin zur DruckberQcksichtigung uber 
die Drucksensoren Dl, D2 in den Ventilen V! und V2. 
Bei den Ventilen VI und V2 handelt es sich um Druck- 40 
servoventile mit integrierten Drucksensoren. In der ge- 
nannten Pressphase erfolgt aus den oben genannten 
Grunden der Elastizitat der Anlagenelemente 2 eine 
kleine Positionsanderung. Diese wird dann in verfah- 
rensgemaBer Weise uber die integrierten Drucksenso- 45 
ren iiberwacht Die iiberwachten Druckwerte sowie die 
Ansteuerung der Servoventile erfolgt Qber einen Digi- 
talregler DR, welcher in Korrespondenz mit einer SPS 
stent. In den Digitalregler werden die Druckwerte der 
Ventile VI und V2 sowie die Positionswerte aus dem 50 
MeBsystem Ml eingespeist In verfahrensgemaBer Wei- 
se werden die entsprechenden Ansteuersignale fur die 
Servoventile ausgegeben. Der Druckmitteleingang der 
Ventile VI und V2 ist mit P bezeichnet und die beiden 
Arbeitsleitungen mit Al undA2. 55 

Fig, 3 zeigt in einer Obersichtsdarstellung nochmals 
die Struktur des Regelkreises. Hierbei sind dargestellt 
der Druckregler 10, reprasentierend fur Ventil- und an- 
zusteuerndes Zylindervolumen, eine Blackbox mit der 
Bezeichnung 20 und eine weitere Blackbox 30 in Be- 60 
rticksichtigung der Kolbenposition und der Masse. Im 
Positionierregeler 40 kommen alle Werte zusammen. 
Nach Vorgabe eines Positions-Sollwertes wird der Posi- 
tions- Istwert an der Summationsstelle SI dem Posi- 
tions-Sollwert regelungstechnisch iiberlagert und geht 65 
als Differenz in den Positionierregler 40. Dieser ermit- 
telt einen Druck-Sollwert, welcher an einem zweiten 
regelungstechnischen Summationspunkt S2 ansteht 
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An diesem Summationspunkt S2 wird der Druck-Ist- 
wert an den Ventilen regelungstechnisch dem Druck- 
Sollwert iiberlagert und das Ergebnis dem Druckregler 
10 zugefuhrt. 

In Gesamtschau aller erfindungsgemaB dargestellten 
Merkmale und deren verfahrensgemaBe sowie vorrich- 
tungsgemaBe Realisierung fflhren diese insbesondere 
bei der Verwendung in PunktschweiBanlagen bei 
SchweiBrobotern zu erhebiichen Vorteilen. Dazu geho- 
ren Minimierung der Offnungs- und SchlieBzeiten, Mini- 
mierung des ElektrodenverschleiBes durch kontrollier- 
ten SchlieBvorgang mit sanftem Aufsetzen der Elektro- 
den, Erhohung der SchweiBqualitat uber Programmie- 
rung der PreBkraft, in oben genannter Weise, Erhohung 
der Sicherheiten mittels Oberwachung auf Elektroden- 
brand und Elektrodenbruch, sowie Senkung der Be- 
triebskosten, da geringer Luftverbrauch durch variable 
Einstellung des Off nungshubes moglich ist. 

Patentanspruche 

L Verfahren zum Betrieb eines druckmittelbetrie- 
benen Positionier- oder Greif- bzw. Spannwerk- 
zeuges, bei welchem die Position mindestens eines 
Stellorganes ermittelt und positionsabhangig die 
ventilbetatigte Druckmittelzufuhr zum Stellorgan 
geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
satzlich zur positionsabhangig geregelten Druck- 
mittelzufuhr der Druck des Druckmittels in die Re- 
gelung der ventilbetatigten Druckmittelzufuhr ein- 
geht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach erstmaliger Erfassung des fur 
eine Positionieraufgabe vorgesehenen Stellweges 
derselbe in verschiedene Zonen eingeteilt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stellweg in mindestens zwei Zo- 
nen eingeteilt wird, wobei sich die erste Zone als 
Positionierphase von einer Startposition Spos bis zu 
einer wahlbaren Toleranzgrenze Tpos nahe einer 
Zielposition Z po $i und die zweite Zone als Suchpha- 
se sich von der Toleranzgrenze T pos bis zur Zielzo- 
ne Zpos erstreckt 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckmittelzufuhr zum Stellor- 
gan in der ersten Zone weitgehend positionsabhan- 
gig und in der zweiten Zone positionsund/oder ge- 
schwindigkeitsabhangig geregelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweiten Zone eine PreBzone 
folgt, in welcher ausschlieBlich druckabhangig ge- 
regelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Parameterabspeicherung der 
Zoneneinteilung sowie der Positions- und Druck- 
werte bei sich wiederholenden Positionieraufgaben 
adaptiv erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Erreichen der Zielposition und 
Durchlaufen der PreBphase eine Haltephase folgt, 
in welcher die Druckmittelzufuhr zeit- und/oder 
ereignisabhangig geregelt wird. 

8. Druckmittelbetriebenes Positionier- oder Greif- 
bzw. Spannwerkzeug, insbesondere zur mechani- 
schen Elektrodenbetatigung bei SchweiBrobotern, 
mit mindestens einem ventilgesteuerten druckmit- 
telbetriebenen Stellorgan, sowie mit Mitteln zur 
Positionserfassung und Positionsregelung des bzw. 
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der Stellorgane, dadurch gekennzeichnet, daB Mit- 
tel (Dl, D2) zur Druckerfassung des Druckmittels 
im Bereich der Druckmittelzufuhr zum Stellorgan 
(1,21, 22) vorgesehen sind. 

9. Druckmittelbetriebenes Positionier- oder Greif- 5 
bzw. Spannwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel (Dl, D2) zur Drucker- 
fassung aus mindestens einem Drucksensor pro 
Ventil (VI, V2) bestehen, welche im arbeitsseitigen 
Teil (Al, A2) des bzw. der Ventile (VI, V2) angeord- 10 
net ist bzw. angeordnet sind. 

10. Druckmittelbetriebenes Positionier- oder Greif- 
bzw. Spannwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drucksensoren sowie das 
Positionsermittlungssystem (Ml) zur Obermittlung 15 
der MeBwerte mit einem Digitalregler (DR) ver- 
schaltet sind. 

1 1 . Druckmittelbetriebenes Positionier- oder Greif- 
bzw. Spannwerkzeug nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Digitalregler (DR) mit ei- 20 
ner speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) 
verbundenist 

12 Druckmittelbetriebenes Positionier- oder Greif- 
bzw. Spannwerkzeug nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventile (VI, V2) uber den 25 
Digitalregler (DR) ansteuerbar sind. 
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